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© Transparentes Substrat mit einem transparenten Schlchtsystem und Verfahren zur Herstellung 
eines solchen Schichtsystems. 



© Auf eInem Substrat (4) aus Glas ist eine Grund- 
schicht (5) aus Indium-Zinn-Oxid (ITO-Schicht) und 
darauf eine dunne Metatlschicht (6) aus vorzugswei- 
se Silber gesputtert. Als Deckschicht (7) ist auf der 
Metalischiclit (6) eine weitere Schicht aus Indlum- 
Zinn-Oxid aufgesputtert. DIese Deckschicht (7) ent- 
spiegelt die Metallschicht (6). so dafl die durch sie 
eintretende, starke Verminderung des elektrlschen 
Widerstandes des Schichtpaketes nicht durch eine 
wesentliche Verminderung der Transmission erkauft 
werden mufi. 
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Die Erfindung betrifft ein transparentes Substrat 
mit einem transparenten Schichtsystem. welches 
aus einer Metallschicht und einer die Metallschicht 
im sichtbaren Bereich entspiegelnden Deckschicht 
besteht, wobei die Metallschicht eine solche 
Schichtdicke hat. da6 eine hohe Transparenz des 
Substrates erhalten bleibt. Weiterhin betrifft die Er- 
findung ein Verfahren zur Herstellung eines sol- 
chen Substrates mit einem transparenten Schicht- 
systenn. 

FOr manche transparente Bauelemente ist es 
erforderlich, daS diese mit einer elektrisch leitfahi- 
gen Schicht Oder einer Infrarotstrahlung oder Mi- 
krowellen reflektierenden Schicht versehen werden, 
ohno dafi dadurch die Transmission wesentlich her- 
abgesetzt wird. Bel Displays werden zum Beispiel 
als dunne Beschichtung ausgebildete Elektroden 
auf eine Glasflache aufgebracht. Ein solch'es Dis- 
play, welches die eingangs genannten Merkmale 
aufweist, ist beispielsweise in den Patents Ab- 
stracts of Japan. P-1329. March 26. 1992, Vol.16, 
No. 121 beschrieben. 

Glasscheiben von Backofen oder Mikrowellen- 
herden und Architekturgias sollen Strahlung mog- 
lichst weitgehend zuruckhalten. Trotz einer hierfOr 
geeigneten Beschichtung soil das Substrat mit der 
Beschichtung jedoch noch moglichst gut durch- 
sichtig sein. Auch fur diesen Anwendungsfali sind 
Schichtsysteme mit einer sehr dunnen Metall- 
schicht und einer diese entspiegelnden Deck- 
schicht bekannt. was die DE-A-40 06 804 zelgt. 

Wenn man be! den bekannten Schichtsyste- 
men einen geringen spezifischen Widerstand von 
unter 100 uOhm*cm erreichen will, was fur Dis- 
plays meist erforderlich ist, dann muB man eirie 
relativ dicke ITO-Schicht vorsehen, was relativ teu- 
er ist und wodurch die Transparenz des beschich- 
teten Substrates unerwiinscht stark verringert wird. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, auf 
ein transparentes Substrat mit geringen Herstel- 
lungskosten ein Schichtsystem aufzubringen, wel- 
ches eine hohe optische Transmission und einen 
geringen elektrischen Widerstand von unter 100 
uOhm-cm hat. Weiterhin soli ein Verfahren zur 
Herstellung eines solchen Substrates geschaffen 
werden. 

Das erstgenannte Problem wird erfindungsge- 
maS dadurch gelbst, daB die Metallschicht durch 
Beheizen des Substrates wahrend der Beschich- 
tung Oder nach dem Erzeugen der Deckschicht 
einer WMrmebehandlung unterzogen wurde. 

Durch eine solche WSrmebehandlung ISBt sich 
bei einer Metallschicht mit einer Dicke von nur 8 
bis 12 nm, ein elektrischer Widerstand von unter 
100 uOhm^cm erreichen. Je nach den Eigenschaf- 
ten der Metallschicht erfolgt diese Warmebehand- 
lung durch Aufheizen des Substrates bei der Be- 
schichtung Oder nachtraglich nach dem Aufbringen 



der Deckschicht Letzteres ist notwendig. wenn die 
Metallschicht zum ReiBen bei Temperatureinwlr- 
kung neigt. was insbesondere bei iner Metall- 
schicht aus Silber der Fall ist. Silber bricht bei 

5 Temperaturen uber 150*C auf. und es kommt 
dann zu Rissen und KlOmpchenbildungen. Sobald 
jedoch die Deckschicht aufgebracht ist, kann sich 
die Metallschicht durch Temperatureinwirkung nicht 
mehr in einem fur die optischen Eigenschaften 

10 nachteiligen Sinne verandern. vielmehr lassen sich 
dadurch ihre Absorption und die Reflexion vermin- 
dern. 

Praktisch erprobt wurde ein Substrat. bei dem 
unterhalb der Metallschicht eine Grundschicht auf 

75 das Substrat aufgetragen ist und diese Grund- 
schicht und die Deckschicht aus Indium-Zinn-Oxid 
(ITO-Schicht) bestehen. Dabei wirkt die Grund- 
schicht als Diffusionsbarriere, teiiweise zusammen 
mit der Deckschicht als Entspiegelungsschicht und 

20 als Haftvermittler fur die Metallschicht. Mit einem 
solchen Schichtsystem laBt sich eine besonders 
hohe Transmission bei einem spezifischen Wider- 
stand der Schicht von unter 100 uOhm»cm errei- 
chen. Die Erfindung kann jedoch auch mit anderen 

25 Materialien fur die Grund- und Deckschicht verwirk- 
licht werden. z.B. SiOs oder SnO?. 

Fur die Anwendung als Display lassen sich mit 
geringem Kostenaufwand ausreichend gute opti- 
sche und elektrische Werte erzielen, wenn die Me- 

30 tallschicht aus Silber besteht und die Warmebe- 
handlung nach dem Erzeugen der Deckschicht er- 
folgte. Durch diese nachtragliche Warmebehand- 
lung kann man die Silberschicht ohne Gefahr eines 
AufreiBens auf bis zu 300 aufheizen. 

35 Das Aufheizen kann schon wahrend der Erzeu- 

gung der Schichten erfolgen. wenn gemaB einer 
anderen Weiterbildung der Erfindung die Metall- 
schicht aus Gold. Kupfer oder einer bei einer War- 
mebehandlung nicht zum ReiBen neigenden Legie- 

40 rung aus Silber, Gold oder Kupfer besteht und die 
Warmebehandlung beim Erzeugen der Metall- 
schicht und der ITO-Schichten durch Beheizen des 
Substrates erfolgte. Metallegierungen als Metall- 
schicht haben gegenOber reinem Silber oder Gold 

45 den Vorteil. durch Erhohung der Harte der Metall- 
schicht zu einer hohen Abriebfestigkeit und Kratzfe- 
stigkeit des Schichtsystems zu fuhren. 

Die Metallschicht wird ohne wesentliche Ver- 
minderung der Transmission ganz besonders hart. 

50 so daB das Schichtpaket insgesamt mechanisch 
besonders widerstandsfShig ist, wenn gemSB einer 
anderen Weiterbildung der Erfindung die Metall- 
schicht eine Legierung aus Silber. Gold Oder Kup- 
fer und einem geringen Anteil eines Legierungs- 

55 stoffes, wie Zirkonium. Vanadium. Nickel, Chrom. 
Molybdan, Plalin. Paladium. Rhodium, Iridium. Sili- 
zium Oder Wolfram ist. 
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Vorteilhaft ist es auch, wenn die Metallschicht 
die im Anspruch 6 gekennzeichnete Zusammenset- 
2ung hat. 

Eine besonders harte Silber-Kupferlegierung 
ergibt sich durch die im Anspruch 7 angegebenen 
Legierungsanteile. 

Die Silberlegierung hat besonders feines Korn 
bei guter Harte. wenn sie die Im Anspruch 8 ange- 
gebene Zusammensetzung aufweist. 

Auch eine Hartsilberlegierung ist moglich, 
wenn sie die im Anspruch 9 angegebene Zusam- 
mensetzung hat. 

Eine besonders harte Legierung aus Silber, 
Gold und Kupfer ergibt sich durch die im Anspruch 
10 festgelegten Legierungsanteile. 

Fur Legierungen mit hohem Goldanteil sind 
desweiteren die in den Anspruchen 11 bis 15 an- 
QAQoKorjAri Legisrur^gssnteil© vorteilhaft. 

Auch eine WeiSgoldleglerung kommt in Frage, 
wenn sie gemaB Anspruch 16 mindestens 50 Gew.- 
% Gold und als zusatzlichen Legierungsbestandteil 
Nickel. Palladium Oder Silber aufweist. 

Vorzugsweise soil die Grundschicht 40 bis 200 
nm. die Deckschicht 40 bis 60 nm und die Metall- 
schicht 8 bis 15 nm dick sein. Eine ganz beson- 
ders geringe Verschlechterung der Transmission 
von Glas infolge des Schichtpaketes bei geringem 
elektrischen Widerstand der Schicht laBt sich errei- 
chen, wenn die Grundschicht eine 48.8 nm dicke 
ITO Schicht, die Metallschicht eine 10 nm dicke 
Silberschicht und die Deckschicht eine 44 nm dik- 
ke ITO-Schicht ist. Abgesehen von der Verwen- 
dung eines solchen beschichteten Substrats als 
Display konnte man es bei Backofen und Mikro- 
wellenherden als Frontscheibe Oder bei Gebauden 
als Architekturglas einsetzen. weil die Schicht Infra- 
rotwellen und Mikrowellen sehr gut reflektiert, so 
daB eine solche Frontscheibe sich nicht uner- 
wunscht erwarmen und die Warme nicht durchlas- 
sen wurde. 

Das zweitgenannte Problem, namlich die 
Schaffung eines Verfahrens zur Herstellung eines 
transparenten leitfahigen Schichtsystems auf einem 
transparenten Substrat wird erfindungsgemafi da- 
durch gelost, daB die Metallschicht durch Beheizen 
des Substrates wahrend der Beschichtung Oder 
nach dem Erzeugen der Deckschicht einer Warme- 
behandlung bei Temperaturen bis zu 300 ' C unter- 
zogen wird. 

Mit einem solchen Verfahren lassen sich mit 
verhSltnismSBig geringem Kostenaufwand elek- 
trisch gut leitfahige Schichten auf einem Substrat 
aufbringen, welche die Transmission nur unwesent- 
lich verringern. 

Wahll man als Metallschicht eine Silberschicht, 
dann ist es vorteilhaft, wenn die Warmebehandlung 
dadurch erfolgt. daB das Substrat nach der Be- 
schichtung in einer Vakuumanlage Oder einem 



Temperofen bei Temperaturen von bis zu 300 'C 
bis zu einer Stunde getempert wird. Uberraschen- 
derweise hat sich gezelgt. daB infolge der Schutz- 
wirkung der Deckschicht keine nachteiligen Veran- 

5 derungen der Metallschicht. wie RiBbildung Oder 
Klumpchenbildung, auftritt. 

Besonders gOnstig ist die Deckschicht aufzu- 
bringen, wenn sie durch teilreaktives Sputtern von 
einem ITO-Target hergestellt wird, wobei der Parti- 

10 aldruck des Sauerstoffs nicht uber etwa 10~* mb 
liegt. Unter solchen Bedingungen verandert sich 
beim Aufbringen der Deckschicht die Metallschicht 
nicht- 

Verunreinigungen des Substrats l:>eeinflussen 
15 die Metallschicht nicht, wenn unmittelbar auf das 
Substrat vor dem Aufsputtern der Metallschicht 
eine Grundschicht aus Indium-Zinn-Oxid aufgesput- 
tert wird. Eine solche Grundschicht wirkt als Diffu- 
sionsbarriere und bildet zugleich einen Haftvermitt- 
20 ler fur die Metallschicht. 

Der Partialdruck des Sauerstoffs im Plasma der 
Magnetronkathoden mit Silbertargets kann durch 
Zugabe nur geringer Sauerstoffmengen gering ge- 
halten werden, wenn zur Erzeugung der Grund- 
25 schicht und der Deckschicht nahezu vollstandig 
oxidierte ITO-Targets verwendet werden. 

Das Verfahren liefert besonders gute Schich- 
ten. wenn das ITO-Target 85 bis 95 Gew.-%. vor- 
zugsweise 90 Gew.-% In2 03 und 15 bis 5 Gew.-%, 
30 vorzugsweise 10 Gew.-% Sn02 aufweist. 

Die zu beschlchtenden Substrate konnen mit 
gleichmafiiger Geschwindigkeit an den Magnetron- 
kathoden vorbeigefahren, wenn gemaB einer ande- 
ren Ausgestaltung der Erfindung die unterschiedli- 
35 Chen Schichtdicken durch unterschiedliche Sputter- 
raten der Magnetronkathoden und durch eine un- 
terschiedliche Anzahl von Magnetronkathoden ei- 
nes Materials erzeugt werden. 

Die Warmebehandlung der Substrate ist be- 
40 senders schonend, wenn sie wahrend der Be- 
schichtung durch eine Heizung von der Ruckseite 
der Substrate her erfolgt. 

Die Erfindung laSt verschiedene Ausfuhrungs- 
formen zu. Zu ihrer weiteren Verdeutlichung wird 
45 nachfolgend auf die Zeichnung Bezug genommen. 
Diese zeigt in 

Fig.1 ein DIagramm, welches die optischen 
Werte einer Silberschicht auf Glas in 
Abhangigkeit von der Wellenlange des 
50 Lichtes zeigt. 

Fig.2 ein der Rgur i entsprechendes Dia- 
gramm fUr ein erfindungsgemSBes. be- 
schichtetes Substrat und eine Schnitt- 
darstellung des Substrates mit dem 
55 Schichlsystem. 

Fig.3 eine Prinzipskizze einer Sputteranlage 
zur Durchfuhrung einer ersten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemafien Be- 
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schichtungsverfahrens, 
Rg.4 eine Prinzipskizze einer Sputteranlage 

zur Durchfuhrung einer zweiten Aus- 

fuhrungsform des erfindungsgemaBen 

Beschichtungsverfahrens. 
In dem Diagramm in Figur 1 sind die optischen 
Werte eines Substrates aus Glas mit einer Silber- 
schicht von 10 nm gezeigt. Eine obere Linie 1 zeigt 
die Transmission, die tiefer verlaufende Linie 2 die 
Reflexion und die untere Linie 3 die Absorption. 2u 
erkennen ist, daS beispielsweise fur eine Wellen- 
lange von 500 nm die Transmission infolge der 
hohen Reflexions- und Absorptionswerte kaum 
uber 60 % liegt. so daO ein seiches Substrat bei- 
spielsweise als Display wegen seiner zu geringen 
Durchsichtigkeit ungeeignet ware. 

Im Diagramm gemaB Figur 2 ist ein erfindungs- 
gemafies Substrat 4 dargestellt. welches aus Glas 
bestehl. Auf dem Substrat 4 wurde nach einem 
Reinigungsvorgang durch Aufheizen, Glimmen Oder 
Sputteratzen eine transparente 48.8 nm dicke 
Grundschicht 5 aus Indium-Zinn-Oxid (ITO- 
Schicht) aufgesputtert. Dieser Grundschicht 5 
schlieSt sich eine Metallschicht 6 an, bei der es 
sich bei diesem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
um eine Silberschicht von 10 nm Schichtdicke han- 
delt. Auf eine Grundschicht kann verzichtet werden. 
wenn das Substratglas entsprechend vorbehandelt 
ist, eine Diffusion des Sllbers in das Substrat Oder 
*bereits auf dem Substrat befindliche Kontaktschich- 
ten nicht moglich ist und auf eine optimale Trans- 
mission keinen groBen Wert gelegt wird. Der Me- 
tallschicht 6 folgt eine Deckschicht 7 von 44 nm 
Schichtdicke, bei der es sich wiederum um eine 
Indium-Zinn-Oxid-Schicht handelt, welche durch 
teilreaktives Sputtern bei einem Partialdruck des 
Sauerstoffs von nicht Ober etwa 10"* mb mit Ma- 
gnetronkathoden und DC-Entladung von einem 
ITO-Target aufgebracht wurde, Wichtig ist bei die- 
sem Verfahrensschritt, dafi die Temperatur der Me- 
tallschicht 6 einen bestimmten Wert nicht uber- 
steigt. Dieser Wert liegt fur Silber bei etwa 150*C. 
Bei hoheren Temperaturen kame es zu einer un- 
gleichformigen Ausbildung der Metallschicht 6. 

In dem Diagramm nach Figur 2 laBt die oberste 
Linie 1 erkennen. daB fur eine Wellenlange des 
Lichtes von 500 nm die Transmission bei nahezu 
90% liegt. Sie ist also wesentlich hoher als bei 
einer Silberschicht ohne die erfindungsgemaBe 
Deckschicht. welche eine entspiegelnde Wirkung 
ausubt. Unterhalb der Linie 1 ist eine Linie lb 
dargestellt, welche die Transmission zeigt. die sich 
fOr das beschichtete Substrat nach einem etwa 
einstundigen Tempervorgang bei etwa 300 'C er- 
gibt. 

Ein Tempervorgang des Schichtsy stems be- 
wirkt neben der Verbesserung der optischen Werte 
auch eine Herabsetzung des efektrischen Wider- 



standes. So konnte bei dem erfindungsgemSfien 
Schichtsystem der elektrische Flachenwiderstand 
von 6 Ohm/Square auf 3,2 Ohm/Square reduziert 
werden. 

5 Eine Linie 2 zeigt wiederum die Reflexion und 

eine Linie 3 die Absorption. Mit 2b und 3b sind die 
entsprechenden. sich nach einem Tempervorgang 
ergebenden Linien gekennzeichnet. Man erkennt 
die durch das Tempern eintretende Verbesserung 

10 der optischen Werte und insbesondere im Ver- 
gleich zu Rgur 1 die Verbesserung infolge der 
Deckschicht 7 und der Grundschicht 5. 

Geht man von einer Metallschicht geringerer 
Dicke aus. beispielsweise einer Silberschicht von 8 

75 nm. so erhalt man mit dem gesamten Schichtsy- 
stem einen etwas hoheren elektrischen Widerstand 
bei gleichzeitig etwas hoherer optischen Transmis- 
sion. Bei einer dagegen groBeren Schichtdicke der 
Metallschicht von ca 12 nm erhalt man einen gerin- 

20 geren elektrischen Widerstand bei einer etwas ge- 
ringeren optischen Transmission. Innerhalb be- 
stimmter Grenzen kann man deshalb durch die 
Wahl der Schichtdicke der Metallschicht den Wi- 
derstand auf Kosten der Transmission erniedrigen 

25 und umgekehrt die Transmission auf Kosten des 
Widerstandes erhohen. Je nach Dicke der Metall- 
schicht muB dabei auch die Dicke der Grund- 
schicht und der Deckschicht angepaBt werden, um 
eine optimale Entspiegelung zu erzielen. 

30 Zur weiteren Verdeutlichung des erfindungsge- 

maBen Verfahrens ist in Rgur 3 eine vertikale Sput- 
teranlage schematisch dargestellt, welche zur Auf- 
bringung einer Beschichtung aus ITO. Silber und 
wiederum ITO auf einem Substrat bei geringen 

35 Substrattemperaturen und zur anschlieBenden War- 
mebehandlung (Tempern) ausgebildet ist. 

Durch eine solche Sputteranlage fahrt ein 
Transportwagen 8 mit einem u-formigen Profil. das 
es eriaubt. die in Figur 2 gezeigten Substrate 4 an 

40 den beiden AuBenseiten zu t^efestigen. Nachdem 
das in einer Beladestation 9 erfolgt ist, wird der 
Transportwagen 8 in ein erstes Einschleusmodul 
10 eingeschleust. Er gelangt anschlieBend in ein 
zweites Einschleusmodul 11. wo eine Reinigung 

45 der Substrate 4 entweder mittels einer Plasmaglim- 
mentladung oder mittels kurzzeitigem Aufheizen 
uber 100'C erfolgt. Danach werden die Transport- 
wagen 8 in eine SputterprozeBkammer 12 gefah- 
ren. wo sie durch Sputtern mit Magnetronkathoden 

50 13. 14, 15 und 13a, 14a, 15a nacheinander mit ITO, 
Metall und nochmals ITO t»eschichtet werden. Da- 
mit diese Prozesse in einer SputterprozeBkammer 
12 simultan gefahren werden kQnnen. darf der 
Partialdruck des Sauerstoffs im Plasma der Magne- 

55 tronkalhoden 14 und 14a mil einem Silbertarget 
einen t)estimmten Wert nicht uberschreiten. da an- 
sonsten die Schichteigenschaften der Silberschicht 
in Mitleidenschaft gezogen werden. Daher mussen 



4 



7 ' ' EP 0 599 071 A1 



8 



zum Aufsputtern der ITO-Schichten nahezu voll- 
standig oxidierte ITO-Targets verwendet werden, 
so daS keine Oder nur ©ine sehr geringe Sauerstoff- 
zugabe notwendig ist, urn gute Schichteigenschaf- 
ten 2u erreichen. 

Als ITO-Target kann ein Target mit 85 bis 95 
Gew.-% In2 03 und 15-5 Gew.-% Sn02 gewahit 
werden. bevorzugt wird eine Zusammensetzung 
von 90 G6w.-% In203 und 10 Gew.-% SnOz. 

Die Geschwindigkeit, mit der der Transportwa- 
gen 8 mit den Substraten 4 vor den Magnetronka- 
thoden 13, 14, 15; 13a. 14a, 15a entlang fahrt, ist 
vor alien Magnetronkathoden gleich. Deshalb wer- 
den die verschiedenen Schiclitdicken uber die ver- 
schiedenen Sputterraten der Magnetronkathoden 
13. 14, 15; 13a, 14a, 15a eingestellt. Diese Sputter- 
raten konnen unter anderem uber die DC- oder 
HF-Leistungen der entsprechenden Sputterstrcrri- 
versorgungen eingestellt werden. 

Nachdem das Schichtsystenn auf die Substrate 
4 aufgebracht wurde, fahrt der Transportwagen 8 
mit den Substraten aus der SputterprozeSkammer 
12 und fahrt in ein erstes Ausschleusmodul 16. wo 
die Substrate 4 mittels einer Heizung 17 auf bis zu 
300 'C aufgeheizt werden. Die Heizung 17 greift in 
den u-formigen Bereich des Transportwagens 8 ein 
und befindet sich dadurch zwischen den Substra- 
ten 4. Entsprechende Heizungen sind auch im 
zweiten Einschleusmodul 1 1 und in der Sputterpro- 
zeBkammer 12 vorgesehen. 

Nach einer bestimmten Verweildauer im ersten 
Ausschleusmodul 16 fahrt der Transportwagen 8 
mit den beschichteten Substraten uber ein zweites 
Ausschleusmodul 18 aus der Sputteranlage heraus 
und gelangt zu einer Entladestation 19. Dort wer- 
den die beschichteten Substrate dam Transportwa- 
gen 8 entnommen, der anschliefiend zur Beladesta- 
tion 9 zuruckfahrt, um dort mit neuen Substraten 
beladen zu werden. 

Die fur die Evakuierung erforderlichen Pumpen 
sind in Figur 3 ebenfalls dargestellt. Wahrend das 
erste Einschleusmodul 10 und das zweite Aus- 
schleusmodul 18 nur beispielsweise mit einer Root- 
spumpe 20 und einer Trivacpumpe 21 als Vorpum- 
pensystem versehen sind, sind beim zweiten Ein- 
schleusmodul 11. der SputterprozeGkammer 12 
und dem ersten Auschleusmodul 16 Hochvakuum- 
pumpen 22. beispielsweise Turb.omolekularpum- 
pen. angeschlossen. 

Die Sputteranlage nach Rgur 4 unterscheidet 
sich von der nach Figur 3 dadurch. daB das erste 
Ausschleusmodul 16 keine Heizung aufweist. Im 
Unterschied zu der zuvor beschriebenen Sputteran- 
lage werden die Substrate bereits im zweiten Ein- 
schleusmodul 1 1 mittels einer Heizung 23. die ge- 
nau wie die Heizung 17 angeordnet ist. auf hohe 
Temperaturen von bis zu 300 * 0 aufgeheizt. Wah- 
rend den Beschichtungen in der SputterprozeSkam- 



mer 12 wird diese Temperatur mittel zentraler Hei- 
zelemente 24. 25. 26, 27 aufrechterhalten. Diese 
Heizelemente 24. 25. 26. 27 und auch die Heizung 
23 ragen von oben her in eine u-formige Ausbuch- 

5 tung des Transportwagens 8 und heizen dadurch 
die Substrate von hinten. Ansonsten verlauft. abge- 
sehen davon, daB die nachtragliche Wanmebehand- 
lung entfallt. der ProzeB genau wie bei der Sputter- 
anlage nach Figur 3. 

10 In den Einschleusmodulen 11 nach den Figu- 

ren 3 und 4 und im ersten Ausschleusmodul 16 
nach Figur 3 kann jeweils zusatzlich zu der mittig 
angeordneten Heizung 17. 23 an jeder Wand ein 
weiterer, nichl gezeigter Heizer installiert sein. um 

16 die Substrate schneller aufheizen zu konnen. 

Patentanspruche 

1. Transparentes Substrat mit einem transparen- 
20 ten Schichtsystem. welches aus einer Metall- 

schicht (6) und einer die Metallschicht (6) im 
sichtbaren Bereich entspiegelnden Deckschicht 
(7) besteht, wobei die Metallschicht (6) eine 
solche Schichtdicke hat. daB eine hohe Trans- 

25 parenz des Substrates (4) erhalten bleibt. da- 

durch gekennzeichnet daB die Metallschicht 
(6) durch Beheizen des Substrates wahrend 
der Beschichtung oder nach dem Erzeugen 
der Deckschicht (7) einer Warmebehandlung 

30 unterzogen wurde. 

2. Substrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB unterhalb der Metallschicht (6) 
eine Grundschicht (5) auf das Substrat (4) auf- 

35 getragen ist und diese Grundschicht (5) und 

die Deckschicht (7) aus Indium-Zinn-Oxid (ITO- 
Schicht) bestehen. 

3. Substrat nach zumindest einem der vorange- 
40 henden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Metallschicht (6) aus Silber be- 
steht und die Warmebehandlung nach dem 
Erzeugen der Deckschicht erfolgte. 

45 4. Substrat nach zumindest einem der vorange- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net dafl die Metallschicht (6) aus Gold, Kupfer 
Oder einer bei einer Warmebehandlung nicht 
zum ReiBen neigenden Legierung aus Silber, 

50 Gold Oder Kupfer besteht und die Warmebe- 

handlung beim Erzeugen der Metallschicht und 
der ITO-Schichten durch Beheizen des Sub- 
strates erfolgte. 

55 5. Substrat nach zumindest einem der vorange- 
henden Anspruche. dadurch gekennz ich- 
net daB die Metallschicht (6) eine Legierung 
aus Silber, Gold oder Kupfer und einem gerin- 
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gen Anteil eines Legierungsstoffes, wie Zirkoni- 
um, Vanadium. Nickel. Chrom. Molybdan. Pla- 
tin. Paladium. Rhodiunn. Indium. Slllzium oder 
Wolfram ist. 

6. Substrat nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Metallschlcht (6) eine Legierung 
aus a) Silber und Kupfer. b) Silber und Gold 
Oder c) Silber. Gold und Kupfer ist. wobei 
diesen Legierungen noch weitere geringe An- 
teile eines Legierungsstoffes wie Zirkonium, 
Vanadium. Nickel, Chrom. Platin, Palladium. 
Rhodium, Iridium. Silizium. Wolfram oder Mo- 
lybdan zugesetzt sind. 

7. Substrat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Siiberlegierung aus 71.3 
Gew.-% Silber und 28.1 Gew-% Kupfer be- 
steht. 

8. Substrat nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi die Siiberlegierung 99,8 Gew.- 
% Silber und 0.15 Gew.-% Nickel enthalt. 

9. Substrat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Siiberlegierung aus 98.5 
Gew.-% Silber und 1,5 Gew.-% Silizium be- 
steht. 

10- Substrat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Legierung aus Silber. Gold 
und Kupfer 53,3 Gew.-% Silber. 33.3 Gew.-% 
Gold und 13,4 Gew.-% Kupfer enthalt 

11. Substrat nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Legierung aus Silber. Gold 
und Kupfer 33,3 Gew.-% Gold, 33.4 Gew.-% 
Silber und 33,3 Gew.-% Kupfer enthalt. 

12. Substrat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi die Legierung aus Silber. Gold 
und Kupfer 33,3 Gew.-% Gold, 53.3 Gew,-% 
Silber und 13.4 Gew.-% Kupfer enthalt. 

13. Substrat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafi die Legierung aus Silber, Gold 
und Kupfer 58,5 Gew.-% Gold, 13.8 Gew.-% 
Silber und 27,7 Gew.-% Kupfer enthalt. 

14. Substrat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi die Legierung aus Silber. Gold 
und Kupfer 58,5 Gew.-% Gold, 20,8 Gew.-% 
Silber und 20,7 Gew.-% Kupfer enthalt. 

15. Substrat nach Anspruch 6, dadurch gekenn* 
zeichnet. dafi die Legiemng aus Silber. Gold 
und Kupfer 58.5 Gew.-% Gold. 24,9 Gew.-% 



Silber und 16,6 Gew.-% Kupfer enthSlt. 

16. Substrat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi die Legierung mindestens 50 

5 Gew.-% Gold und als zusatzlichen Legierungs- 

bestandteil Nickel. Palladium oder Silber auf- 
weist. 

17. Substrat nach zumindest einem der vorange- 
10 henden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 

net, dafi die Grundschicht (5) 40 bis 200 nm, 
die Deckschicht (7) 40 bis 60 nm und die 
Metallschicht (6) 8 bis 15 nm dick ist. 

75 18. Substrat nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprOche, welches aus Glas besteht. 
dadurch gekennzeichnet. dafi die Grund- 
schicht (5) eine 48.S nm dicke !TG Schicht, die 
Metallschicht (6) eine 10 nm dicke Silber- 

20 schicht und die Deckschicht (7) eine 44 nm 

dicke ITO-Schicht ist 

19. Verfahren zur Herstellung eines transparenten, 
elektrisch leitfahigen Schichtsystems auf ei- 

25 nem transparenten Substrat. bei dem auf dem 

Substrat zunachst eine Metallschicht mit einer 
solchen Schichtdicke aufgetragen wird, dafi 
eine hohe TransF>arenz erhalten bleibt und bei 
dem anschliefiend eine transparente. die Me- 

30 taltschicht entspiegelnde Deckschicht aufge- 

sputtert wird. dadurch gekennzelchnet, dafi 
die Metallschicht (6) durch Beheizen des Sub- 
strates wahrend der Beschichtung oder nach 
dem Erzeugen der Deckschicht (7) einer War- 

35 mebehandlung bei Temperaturen bis zu 

300 • C unterzogen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet. dafi die Warmebehandlung dadurch 

40 erfolgt. dafi das Substrat nach der Beschich- 

tung in einer Vakuumanlage oder einem Tem- 
perofen bei Temperaturen von bis zu 300 
bis zu einer Stunde getempert wird. 

45 21. Verfahren nach den Anspriichen 8 oder 9, da- 
durch gekennzelchnet. dafi die Deckschicht 
durch teilreaktives Sputtern von einem ITO- 
Target hergestellt wird. wobei der Partialdruck 
des Sauerstoffs bei nicht uber etwa 10"* mb 

50 liegt. 

22. Verfahren nach zumindest einem der AnsprO- 
che 8 bis 10, dadurch gekennzelchnet. dafi 
unmittelbar auf das Substrat vor dem Aufsput- 
55 tern der Metallschicht eine Grundschicht aus 

Indrum-Zinn-Oxid aufgesputtert wird. 
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23. Verfahren nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprUche. dadurch gekennzeich- 
nel, daB zur Erzeugung der Grundschicht und 
der Deckschicht nahezu vollstandig oxidierte 
ITO-Targets verwendet werden. 5 

24. Verfahren nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net. daC das ITO-Target 85 bis 95 Gew.-% 
\n2O3 und 15 bis 5 Gew.-% Sn02 aufweist. 10 

25. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch ge- 
kennzeichnet dafi das ITO-Target 90 Gew.-% 
InaOa und 10 Gew.-% Sn02 aufweist. 

'15 

26. Verfahren nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net. daB die unterschiediichen Schichidicken 
durch unterschiedliche Sputterraten der Ma- 
gnetron kathoden erzeugt werden. 20 

27. Verfahren nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die unterschiediichen Schichtdicken 
durch eine unterschiedliche Anzahl der Magne- 25 
tronkathoden eines Materials erzeugt werden. 

28. Verfahren nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprUche. dadurch gekennzeich- 

net. daB die Warmebehandlung der Substrate 30 
wahrend der Beschichtung durch eine Heizung 
von der RUckseite der Substrate her erfolgt. 



35 



40 



45 



50 
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